NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 17037

Primeira edicio
25.04.2023

Qualidade do ar interior em ambientes nao
residenciais climatizados artificiaimente —
Padroes referenciais

Indoor air quality in artificially heated non-residential environments —
Referential standards

ICS 97.130.20 ISBN 978-85-07-09598-9

\ ASSOCIACAO Numero de referéncia
BRASILEIRA X

QBNI oy ABNT NBR 17037:2023

, TECNICAS 18 paginas




ABNT NBR 17037:2023

@ ABNT 2023

Todos os direitos reservados. A menos que especificado de outro modo, nenhuma parte desta publicacdo pode ser
reproduzida ou utilizada por qualquer meio, letrdnico ou mecanico, incluindo fotocdpia & microfime, sem permissio por
escrito da ABNT.

ABNT

Av. Treze de Maio, 13 - 28° andar
20031-901 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: + 55 21 3974-2300

Fax: + 5521 3974-2346
abni@abnt org.br

www.abnt org.br



ABNT NBR 17037:2023

Sumario Pégina
T o e e et s S e i ey e Ao oot o Sy e oo iv
1 ST ORI 2 o s i umis s S S s aa b S e e 55K S NSRS EA A S A4 REbR S B S s R 1
2 R e e PO A S T O M A IV S i s s s R SR o 1
3 L R ] R R — 1
4 REQUISHOS IQOTRES <oaiiciiiciss diunncsainmssussms cussssmsisanssuasisunssbessunss esssas duEeassosmnsiss s sosneshmuss Snsrisaion 4
41 Os poluentes do ambiente INTErION ... iieecrire s e s s ses s ssenses 4
411 Poluentes decorrentes da presenca das PeSS0aS .....cureriecsisersssissssssssssssssssssssssssssens 4
4.1.2 Poluentes originados e dispersos no ambiente........ccuuerecrnernsnisnessssnssssssssssssssnes 4
413 Poluentes provenientes do @r eXteriON. ..o ierimnsrsenisresesssssesss e s sseressssessesssssesses 5
4.2 O sistema de condicionamentDitle Ar..JN.........c.ccocsmnerssiemarsasosmsassssss sassasasenssasssssnssasens 5
421 CoNAICIONAdOTHE B OULON .S58 - . (oo St - Gelo e sinsississsdinds asuesissinsisoasiupsissomnnsssnsrasion 5
422 Torres-de reSINSMemIDEE. . S8 208 .. RN L S e i il esiiiassimramivssiivmsisbismsiion 5
5 Z el e N L W T —— 6
5.1 Padroes referenciais para poluicao biolOgiCa........cccucurimrciencnssininnnsessssiasinsissnssassssnes 6
5.2 Padroes referenciais para poluentes quimicos e fiSiCOS .....cccccvvniciennicisrnnncnsssennns 8
5.21 3 T B e e R A B B ——— 8
5.2.2 Particulas em suspens@o PMqp € PM2 5.....c.cccrimurinsscnrunnnninmsassssnsmssssssssassansssnssassans 11
5:23 Temperatura, umidade relativa, velocidade do ar.......ccecvevivecincnssnnecnene s e 1"
6 Avaliagao e controle de CONtAMINANEES ........cieruesicrisirisssssssssssssssasssssesassasessesssssassssanses 11
7 M ST T e B N B . DR . ST —— 12
71 Métodos de amostragem...al. ...t il BT iiiiniairiseeesiessisvessisssivaoss 13
711 Método analitico de amostragem e analise de bioaerossol em ambientes interiores....13
7.1.2 e sl T s e S . S S — 14
7.2 Método de amostragem e analise da concentracao de dioxido de carbono

M am bl entes I O O . e issciansssit e e uarnassasse seasras srmasss sess dasnnsanansassssensnsnse 14
7.3 Método de amostragem e determinagao da temperatura, umidade e velocidade

O A e AT e S I B OO . S s S s sl 15
74 Método de amostragem e determinagao da concentracao de material particulado

em ambientes INTBTIONES . i ciamcsiaiissiussimnsimasisanssnansiansssnsssnsss sS5sd5s o3 50 4esbmssnsnnssaesernns 15
8 Responsabilidade tecniCa ... i iivvivisisvssissiivioss 16
Anexo A (normativo) Especificagbes para instrumentos de mediGao......c.cceerervecssreesessesnssesans 17
B IO ATIA ... ciciiciids iiassninins sisaasasnnsnnssdsnsssnnss Sussisasnsskonssasi inanss anisSassdhads sS4 4840 RENE 5040 RERR A HAE SRR SumR e 18
Tabelas
Tabela 1 - Possiveis fontes de poluentes DiOIOGICOS ......ccceciisiiriniesisssscsinnsscssscsssssssssssssnsasnes 7
Tabela 2 — Possiveis fontes de poluentes quimicos e fiSiCOS.....cccvrrrnernccninense s 8
Tabela 3 — Nimero minimo de amostras por area CONSrUida ......ccververrrerseniesssesesseesersessessnens 13

Tabela A.1 — Especificacao para instrumentos POr PAraMELIOS .....ueeecereesrssssarsnsssssssnssssssnsssnssns 17



Prefacio

AAssociacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de Normalizac3o. As Normas
Brasileiras, cujo contetido € de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comisstes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizacao.

Os Documentos Tecnicos ABNT s&o elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

AABNT chama a atencao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacdo sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT
a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e |IEC), séo voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT nao
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citacao em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, os orgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar
as datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Tecnicos ABNT.

AABNT NBR 17037 foi elaborada no Comité Brasileiro de Refrigeracao, Ar-condicionado, Ventilacdo
e Aguecimento (ABNT/CB-055), pela Comissao de Estudo de Sistemas centrais de condicionamento
de ar e ventilacdo comercial e industrial (CE-055:002.003). O 1° Projeto circulou em Consulta Nacional
conforme Edital n® 03, de 15.03.2022 a 13.04.2022. O 2° Projeto circulou em Consulta Nacional
conforme Edital n® 11, de 09.11.2022 a 08.12.2022.

O Escopo em inglés da ABNT NBR 17037 & o seguinte:

Scope

This Standard establishes the reference standards for Indoor Air Quality in non-residential environments
that are artificially climatized, with regard to the definition of maximum levels for biological, chemical
and physical parameters of indoor air, the identification of polluting sources of biological, chemical and
physical nature, analytical methods and recommendations for control.

This Standard applies to existing artificially climatized non-residential environments and those
to be installed. Also, to air-conditioned environments for restricted use, with special requirements,
such as those that requires production processes, health service establishments and others, specific
rules and regulfations apply, without prejudice to the guidelines of this Standard to internal air quality
management program implementation.
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Qualidade do ar interior em ambientes nao residenciais climatizados
artificialmente — Padroes referenciais

1 Escopo

Esta Norma estabelece os padrdes referenciais de qualidade do ar interior em ambientes nao
residenciais climatizados artificialmente e os valores maximos para contaminactes biologicas
e quimicas e parametros fisicos do ar interior relacionados as fontes contaminantes de naturezas
biolégica, quimica e fisica.

Esta Norma apresenta os métodos analiticos para realizar avaliacoes e recomendacdes para o controle
e para a implementacdo de um programa de gestao da qualidade do ar interno.

Esta Norma se aplica aos ambientes nao residenciais climatizados artificialmente ja existentes
e aqueles a serem instalados, e para os ambientes climatizados de uso restrito, com requisitos
especiais, como os que atendem a processos produtivos, estabelecimentos de servicos de saulde
e outros.

2 Referéncias normativas

Os documentos a sequir sdo citados no texto de tal forma que seus contetidos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicoes
citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edicGes mais recentes do referido documento
{(incluindo emendas).

ABNT NBR 12085, Agentes quimicos no ar — Coleta de aerodispersoides por filtragdo — Método
de ensaio

ABNT NBR 13971, Sistemas de refrigeragdo, condicionamento de ar. ventilagdo e aquecimento —
Manutengdo programada

ABNT NBR 16401-3, Instalagbes de condicionamento de ar — Sistemas cenirals e unitanos — Parte 3:
Qualidade do ar interior

ABNT NBR 16824, Sistemas de distribuicdo de dgua em edificagbes — Prevengdo de legionelose —
Principios gerais e orentagbes

ABNT NBR ISO IEC 17025, Requisitos gerais para & competéncia de laboratorics de ensaio e calibragdo
ISO 16000-40, /ndoor air — Part 40: Indoor air quality management system

3 Termos e definicoes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e definicbes.

3.1

aerossol

aerodispersoide

conjunto de particulas suspensas no ar, que podem estar no estado solido ou liguido



3.2

ambiente climatizado artificialmente

espaco fisicamente determinado e caracterizado por dimensdes e instalactes proprias, submetido
ao processo de condicionamento de ar, por meio de equipamentos

3.3
ambiente de uso nao residencial
espaco fisicamente determinado e utilizado por pessoas para finalidades que n3o caracterizam moradia

34

ambiente de uso residencial

construcdo unica completa e independente que fornece ambientes para morar, dormir, cozinhar e uso
sanitario para uma ou mais pessoas

3.5
bioaerossol
suspensao de microrganismos (organismos viaveis) dispersos no ar

3.6

biofilme

comunidades biologicas com um elevado grau de organizacao, onde as bactérias formam comunidades
estruturadas, coordenadas e funcionais

3.7

condicionamento de ar

processo que tem como objetivo controlar parametros do ar na zona ocupada de um ambiente
interior como temperatura, umidade, velocidade, vazao de ar de renovacéo, concentracdo de matéria
em suspensio

NOTA  Em certas aplicacoes controla também o nivel de pressdo interna do ambiente em relacdo aos
ambientes vizinhos.

3.8

laboratério acreditado

laboratério reconhecido pela CGCRE/INMETRO") ou por organismos de acreditacao de outros paises,
quando houver acordo de reconhecimento mutuo ou de cooperacdo entre organismos

3.9
marcador epidemiologico
indicador que permite determinar a qualidade do ar ambiental

3.10

material particulado

PM

particulas em suspens&o no ar ambiente, que podem estar no estado solido ou liquido

31

material particulado PM4g

material particulado que atravessa um dispositivo seletivo com 50 % de eficiéncia para um didametro
aerodinamico de particulas de 10 um

1) Coordenacao geral de acreditacdo
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3.12

material particulado PMz 5

material particulado que atravessa um dispositivo seletivo com 50 % de eficiéncia para um didmetro
aerodinamico de particulas de 2.5 um

3.13

material particulado PM4

material particulado que atravessa um dispositivo seletivo com 50 % de eficiéncia para um didametro
aerodindmico de particulas de 1 um

3.14

material particulado PMy

material particulado que atravessa um dispositivo seletivo com 50 % de eficiéncia para um didmetro
aerodinamico de particulas de x um

3.15

padrao referencial de qualidade do ar interior

marcador qualitativo e quantitativo de qualidade do ar ambiental interior, utilizado como sentinela
para determinar a necessidade da busca das fontes poluentes ou das intervencdes ambientais

3.16

qualidade do ar aceitavel

condicdes do ar em ambientes interiores livres de contaminantes em concentracdes potencialmente
perigosas a saude dos ocupantes ou que apresentem um minimo de 80 % dos ocupantes destes
ambientes sem queixas ou sintomatologia de desconforto

3.7
qualidade do ar ambiental interior
condicdo do ar resultante das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas

3.18

sistema de climatizacao
soma de todos os equipamentos de condicionamento de ar instalados em uma Unica edificacdo
e razao social.

3.19

taxa de ocupacao tipica

nimero de usuarios no ambiente climatizado. considerando-se totalmente ocupados os postos
de trabalho ou a lotacdo do ambiente

3.20

unidade formadora de coldnia

UFC

unidade de medida utilizada para estimar o nimero de coldnias de bactérias e/ou fungos viaveis

321

valor maximo aceitavel

VMA

valor-limite indicativo de ambiente satisfatorio para a ocupacao de uso publico e coletivo

©ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 3



3.22

zona ocupada

regiao de ambientes interiores ocupados por pessoas, onde os parametros que estabelecem
a qualidade do ar interior s@o mantidos

NOTA Esta zona e estabelecida pelos limites entre o piso e a altura de 1,80 m e afastada mais de 0.3 m

das paredes internas e mais de 1,0 m das paredes e janelas externas e dos componenies dos sistemas
de condicionamento de ar.

4 Requisitos gerais

A qualidade do ar de interiores € funcado da qualidade do ar exterior e da presenca e intensidade
das fontes internas de poluentes e da capacidade do sistema de condicionamento de ar em manter
a concentrac@o destes poluentes em nivel aceitavel.

NOTA 1 Os parametros para poluentes definidos nesta Secdo para a gualidade do ar se aplicam fambem
a ambientes internos ndo climatizados.

NOTA2 E importante atentar para o devido controle da higienizacao manutencdo adeguada das superficies
(rigidas ou porosas) nas areas internas do local em conformidade com os parametros e orientactes das
Normas e legislacdes locais vigentes e a referéncia bibiiografica [13].

NOTA2 Na auséncia de um plano de higienizacdo e manutencao adequada. superficies (rigidas ou porosas)
de mobilias, livros. itens de decoracdo, cadeiras, tapetes, carpetes, paredes de gesso, entre outros podem

ser imporiantes fontes de instalacdo e proliferacdo de vetores microbiologicos gue afelam a qualidade
do ar interior.

4.1 Os poluentes do ambiente interior
4.1.1 Poluentes decorrentes da presenca das pessoas
Os poluentes decorrentes da presenca das pessoas sao:

a) produtos do metabolismo — dioxido de carbono (CO;), vapor de agua, efluentes bioldgicos,
compostos organicos volateis;

b) material particulado, escamas de pele, pélos e cabelos:

c) microrganismos liberados por tosse, espirros e/ou respiracao.

4.1.2 Poluentes originados e dispersos no ambiente

Os poluentes originados e dispersos no ambiente sao:

a) particulados, poeiras, fibras desprendidas de maéveis, forros ou revestimentos acusticos;

b) superficies e objetos contaminados com mofo, umidade, pé de tracas e dejetos de acaros
acumulados em moveis, carpetes, cortinas sem manutenczo adequada;

c) compostos organicos volateis, formaldeido, desprendidos de resinas, pinturas, vernizes, agentes
quimicos volateis, foners de copiadora;

d) a proliferacao de microrganismos favorecida pela umidade relativa do ar ambiente elevada que
pode produzir condensacao de vapor d’agua;

e) umidade absorvida por paredes e lajes que favorece a proliferacdo de microrganismos;

4 © ABNT 2023 - Todos os direftos reservadoes



f) ozodnio produzido por copiadoras e impressoras a /aser;
g) fumaca de tabaco.

h) superficies e objetos com elevada umidade residual em funcéo de processos de manutencéo.
inundacdes, vazamentos e infiltracbes, especialmente quando a origem da umidade estiver
relacionada com uma fonte de agua nao potavel.

4.1.3 Poluentes provenientes do ar exterior

Os poluentes provenientes do ar exterior sdo:

a) poeiras e fuligem em suspensao, fumaca de chaminés;
b) gases, produtos de combustao, veiculos automotores;
¢} polen de plantas:

d) esporos de fungos, bactérias e plantas;

e) microrganismos fransportados por particulas.

f) gés raddnio, oriundo do solo, agua subterrdanea efou itens de revestimento ou decoracao
de origem mineral

4.2 O sistema de condicionamento de ar

Todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar interior climatizado
artificialmente devem dispor de um Plano de Manutencdo. Operacdo e Controle (PMOC) dos
respectivos sistemas de climatizacdo. visando a eliminacdo ou minimizacdo de riscos potenciais
a saude dos ocupantes.

Este plano deve conter a identificacdo do estabelecimento que possui ambientes climatizados, a descricdo
das atividades a serem desenvolvidas, a periodicidade destas, as recomendacdes a serem adotadas
em situacBes de falha do equipamento e de emergéncia, para seguranca do sistema de climatizacio
e outros de interesse. de acordo com a legislacdo brasileira em vigor e com a ABNT NBR 13971.

Atencao especial deve ser dada aos componentes citados em 421 e 422 como possiveis fontes
poluentes no sistema de climatizaczo.

421 Condicionadores e dutos

Os poluentes acumulados nas bandejas de agua de condensacd@o mal drenadas, nas superficies
molhadas, nas paredes com revestimentos porosos do condicionador e nos dutos, constituem
material particulado e meio de cultura para microrganismos, que podem ser dispersos no ar ambiente
pela insuflaczo.

4.2.2 Torres de resfriamento

Os reservatdrios de agua (bacias), os elementos de enchimento e os eliminadores de gotas de torres
de resfriamento sem tratamento e manutencao formam depdsitos de matéria organica, lodo, limo
e algas, favoraveis a proliferacdo de microrganismos trazidos pelo ar ou a agua de reposicao.
Estes microrganismos sdo arrastados no ar efluente, transportados em goticulas que, ao evaporar,
as liberam no ar.

©ABNT 2023 - Todos os direitos reservados 5
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As torres de resfriamento se constituem, portanto, em fonte potencial de contaminacao do ar interior
quando o ar efluente contaminado € introduzido no sistema pela tomada de ar exterior e os microrganismos
assim introduzidos, encontram no sistema um meio favoravel a sua rapida proliferacdo.

Em particular, a contaminacdo do ambiente interior com a bactéria Legionelia, que pode proliferar
em torres de resfriamenio sem tratamento e manutencao, se da geralmente por esta via.

5 Padroes referenciais

5.1 Padroes referenciais para poluigdo biologica

E necessaria a quantificacio dos géneros fiingicos, no ar exterior e interior, a fim de investigar possiveis
fontes de poluicdo e disseminacao de microrganismos. A concentrac@o de fungos no ar do ambiente

deve ser £ 750 UFC/m3 e relagdo I/E < 1,5 (sendo | e E a concentracao de fungos no ar do ambiente
interior e no ar exterior respectivamente).

Sempre que necessario, analises microbiologicas complementares ao plano de qualidade do arinterno
devem ser solicitadas, conforme a seguir (ndo se limitando a estas):

a) contaminacao microbiologica em bandejas e serpentinas;

Ndo existe valor maximo aceitavel (VMA) pré-determinado, para contaminacdc microbioldgica
em agua e/ou biofilme de bandeja e serpentina, devendo ser observado o histérico de analise do local
com presenca de agua.

b) bactérias mesofilas.

A analise de bactérias € indicada para ambientes com caracteristicas epidemiologicas diferenciadas,
como estabelecimentos assistenciais de saude, manuseio e producao de alimentos, entre outros.

O valor referencial para contagem total de bactérias no ar é de 500 UFC/m3, exceto em valores
definidos em regulamentos especificos.

Para a prevencéo de legionelose associada a sistemas de distribuicdo de dgua em edificacdo, consultar
a ABNT NBR 16824.

Recomenda-se que sejam adotadas para fins de registro, com o propdsito de avaliar e corrigir
as situacbes encontradas, as possiveis fontes de poluentes informadas nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Possiveis fontes de poluentes biologicos

Agentes Principais fontes em ambientes Principais medidas de corre¢cao em ambientes
biologicos interiores interiores
Bactérias Reservatorios com dgua estagnada. Realizar a limpeza e a conservacao das torres
resiriamento evaporativo {torres de resfriamento; higienizar os reservatorios
de resfriamento. climatizadores), e as bhandejas de condensado ou manter
bandejas de condensado, tratamento continuo para eliminar as fontes;
gesummcador'[ es, condicionadores Eliminar as infiliracdes; higienizar as superficies.
.e flre AT O aquecimento da agua acima de 60 °C reduz
umidas e quentes 0 fisco de crescimento de bactérias
Fungos Ambientes umidos e demais Substituir isolantes térmicos e acusticos
fontes de multiplicacdo flngica, contaminados;
como materiais poresos organicos Corrigir umidade relativa do ar; manter sob
umidos, forros, paredes e controle rigido vazamentos, infiltracbes
isolamentos umidos; ar externo, e condensacio de dgua:
interior de condicionadores e dutos Higienizar os ambientes e componentes do
sem manutencao, vasos de terra sistema de climatizacio ou manter o tratamento
com plantas; mofo ou bolor. continuo para eliminar as fontes;
Eliminar materiais porosos contaminados;
Eliminar ou resiringir vasos de planta com
cultivo em terra, ou substituir pelo cultivo
em agua (hidroponia);
Tratamento do ar externo;
Superficies umidas devem ser secas em até 48 h.
Protozodrios | Reservatorios de dgua Higienizar o reservatorio e manter tratamento
contaminada. bandejas e continuo para eliminar as fontes
umidificadores de condicionadores
sem manutencao
Virus Hospedeiro humano O uso de mascaras e EPI;
A implantacao de medidas de controle de
engenharia como a filtragem e renovacao de arem
taxas adequadas, quando em conjunio
Algas Torres de resfriamento e bandejas Higienizar os reservatorios & bandejas de
de condensado condensado & manter tratamento continuo para
eliminar as fontes
Polen Ar exierno Manter a filiragem e o tratamento do ar externo de
acordo com a ABNT NBR 16401
Artropodes Poeira caseira Estabelecer e implantar um plano de limpeza
e higienizacdo de superficies, especialmente
superficies porosas, como estofados, poltronas,
colchdes, travesseiros, fibras e revestimentos,
tapetes e carpetes. Quando mantidos de maneira
inadequada estas superficies se tomam potenciais
fontes para a proliferacdo de vetores de
contaminacdo microbiologica, como artropodes
(acaros)
Animais Roedores, morcegos e aves Restringir 0 acesso, confrolar roedores, morcegos,

ninhos de aves e respectivos excrementos,
principalmente na captacéo de ar externc
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5.2 Padroes referenciais para poluentes quimicos e fisicos
5.2.1 Dioxido de carbono

Valores maximos aceitaveis (VMA) para concentracdo de dioxido de carbono (CO5) sdo descritos
a sequir:

A concentracdo no ambiente climatizado/ventilado deve ser de até 700 ppm de dioxido de carbono
(CO2), acima da concentracdo medida no ar exterior, valor recomendado para conforto e bem-estar.

A producdo de CO> pelas pessoas € proporcional a producdo de bioefluentes geradores de odores.
A sua concentracao no ambiente €, portanto, uma indicacdo do nivel de odores esperado; ndo
e indicacdo sobre o nivel de poluicdao quimica do ambiente.

O padrao referencial adotado nesta Norma para o CO, € a diferenca entre sua concentracdo
no ambiente e sua concentracdo no ar exterior de renovacdo como indicador da necessidade
de insuflar ar externo capaz de manter no ambiente interno uma qualidade do ar com caracteristicas
aceitaveis, em termos de odores corporais, para pessoas nao adaptadas (que acabam de entrar
no recinto).

Por exemplo, a concentracdo de CO; no ar exterior € normalmente da ordem de 400 ppm, podendo
alcancar valores maiores em areas urbanas com trafego intenso de veiculos automotores ou outras
fontes de combustao. Com a elevacdo admissivel, acima do nivel no ar exterior, de 700 ppm devida
as fontes internas, a concentracdo de CO5 no ambiente interior pode alcancar valores superiores
a 1100 ppm.

Concentracbes superiores as estabelecidas em ambientes ocupados por pessoas devem ser
investigadas, pois tendem a provocar certa sonoléncia e reducado da produtividade.

Outros indicadores ndo citados nesta Norma podem ser encontrados na ABNT NBR 16401-3.

Tabela 2 — Possiveis fontes de poluentes quimicos e fisicos (continua)

22 Principais fontes em Principais medidas de correcdo em
Agentes quimicos ambientes interiores ambientes interiores
Monoxido de carbono Combustao (cigarros, — Manter a captacdo de ar exierior com
co queimadores de fogdes e baixa concentracdoc de poluenies;
veiculos automotores) restringir as fontes de combustdo:

— Manter a exaustdo em areas em que
ocorre combustéo;

— Eliminar a infiltracdo de CO proveniente
de fontes externas;

—  Restringir o tabagismo em areas fechadas

Dioxido de carbono Produtos de metabolismo —  Aumentar a renovacdo de ar externo;

CO5 humano e combustao — Restringir as fontes de combustdo e o
tabagismo em areas fechadas;

—  Eliminar a infiliracdo de fontes exiernas
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Tabela 2 (continuacdo)

Agentes quimicos

Principais fontes em
ambientes interiores

Principais medidas de corre¢dao em
ambientes interiores

Didxido de nitrogénio
NO,

Combustéo

Restringir as fontes de combustao;

Manter a exaustdo em dreas em que
ocorre combustao;

Impedir a infiliracdo de NOz proveniente
de fontes externas;

Restringir o tabagismo em areas fechadas

0zonio

<

Maguinas copiadoras e
impressoras a /aser

Adotar medidas especificas para
reduzir a contaminacao dos ambientes
interiores, com exaustdo do ambiente ou
enclausuramento em locais exclusivos
para os equipamenios que apresentem
capacidade de producdo de Oz que
prejudiquem a saude

Formaldeido

Materiais de acabamento.
mobilirio,

cola, produtos de limpeza
domissanitanos

Selecionar os materiais de construgdo,
acabamento e mobilidrio que possuam
ou emitam menos formaldeido;

Usar produtos domissanitdrios com baixa
emissao de formaldeido efou aplicar
tecnologias de absorcdo. adsorcdo e
fotocatalise

Material
particulado

Poeira e fibras

Manter a filtragem de acordo com a ABNT
NBR 16401-3;

Isolantes fibrosos devem  possuir
uma protecdo mecanica em sua
face de acabamenio, impedindc o
desprendimento de fibras organicas ou
sintéticas para o ambiente climatizado;
reduzir as fontes internas e exiernas;
Higienizar as superficies fixas e o0s
mobilidrios com  equipamentos e
processos que retenham particulas
pequenas (= PMjp). Evitar 0 uso de
VAssouras, escovas ou espanadores;
selecionar os materiais de construgdo e
acabamento de facil higienizacao;
Adotar medidas especificas para reduzir
a contaminacdo dos ambientes interiores
(vide biologicos);

Restringir otabagismo em areas fechadas

Fumo de tabaco

Queima de cigarro, charuto,
cachimbo etc.

Aumentar a quantidade de ar externo
admitido para renovacdo e/ou exaustdo
dos poluentes;

Restringir otabagismo em areas fechadas
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Tabela 2 (conclusao)

Agentes quimicos

Principais fontes em
ambientes interiores

Principais medidas de corre¢dao em
ambientes interiores

Compostos organicos
volateis

COWe

Cera, mobilidrio, produtos
usados em limpeza e
domissanitarios. solventes,
materiais de revestimento,
tintas, cola etc.

— Selecionar os materiais de construcao,
acabamento, mobiliario;

— usar produtos de limpeza e
domissanitarios que n#&o contenham
COV ou que n3o apresentem alta taxa de
volatizacdo e toxicidade

Compostos organicos

Queima de combustdo e

— FEliminar a contaminacdo por fontes

semivolateis utilizaczo de pesticidas pesticidas, inseticidas e queima de
COS-V combustiveis;
— Manter a captacao de ar exterior afastada
de poluentes
Amonia Banheiros — Limpeza dos banheiros e utilizacdo de
NH3 detectores para automacdo de mictorios
e aplicar taxas adequadas de exaustao
destes ambientes
Chumbo Emissoes fugitivas de — ldentificar a fonte emissora para controle
manipulacdo de baterias
Radénio Solo sob a edificacao e — Ventilacdo mecanica ou natural do
materiais de construcao ambiente;
—  Andlise do gas radonio no ar;
—  Eliminar trincas, frestas ou rachaduras.
Amianto O amianto & uma fibra mineral | —  Evitar o uso de materiais que contenham

Que ocorre na rocha e no solo,
empregados em mateniais

de construcdo (telhas, teto

e pisos, produios de papel

e produtos de fibrocimenio),
produtos de friccdo
(embreagem do automovel,
freio e pecas de transmissdo),
tecidos resistentes ao

calor, embalagens, juntas

e revestimentos. Alguns
produtos de vermiculita ou
talco podem conter amianto.
Isolantes termicos de telhados
paredes e tubulacoes, telhas,
reservatorio de agua. cimento,
tintas e acabamentos de pisos
e paredes.

amianto dentro do ambiente interno ndo
sdo permitidos. Evitar esfregar, varrer,
escovar, furar, danificar, quebrar, reformar
matenais que contenham amianto;

— Em caso de necessidade, chamar
profissional especializado em remediacao
de amianto,

—  Fazer avaliacdo do ar;

— Quando da realizacao de reformas em
amhientes onde haja produtos composios
de amianto, medidas preventivas devem
ser tomadas pelo responsavel técnico da
instalacdo e/ou semvico.

Fonte: https://www.epa.gov/asbestos

¥ Em ambientes condicionados em locais de abastecimenio e armazenamento de combustiveis, deve-se atentar para
as concenfracdes de benzeno, tolueno e xileno (BTX).

NOTA 1 Os poluentes indicados s&o aqueles de maior ocorréncia nos ambientes de interior, de efeitos conhecidos na

salide humana e de mais facil deteccdo pela estrutura laboratorial existente no pais.

NOTA 2 Eventuais condicdes parficulares com indicios de fontes de poluentes ndc abrangidos por esta Tabela,

cabe ao responsavel técnico da instalaco e/ou propriedade tomar as medidas preventivas e cometivas necessarias para
adequacdo de suas instalacdes.

1n
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5.2.2 Particulas em suspensao PMip e PMzs

A concentracio média em 24 h de material particulado PM1g & limitada a 50 ug/m3 e de material
particulado PM25 a 25 ug/m® no ar, como indicador adequado da qualidade do ar e limpeza
do ambiente climatizado.

NOTA Os valores-limites s@o objeto de avaliacdo por organismos nacionais internacionais relacionados
a qualidade do ar interior.

A concentracdo de material particulado em medicbes instantaneas acima dos limites referidos indica
a necessidade de novas medicBes ou diagnosticos de fontes poluentes para intervencao corretiva.

5.2.3 Temperatura, umidade relativa, velocidade do ar

Os valores para os parametros fisicos de temperatura, umidade relativa e velocidade do ar nos
ambientes internos s&o:

a) Velocidade do ar: <0,20 m/s;
b) Temperatura de bulbo seco do ar. 21°Ca26°C
c) umidade relativa do ar: 35 % a 65 % (faixa recomendavel).

6 Avaliagdo e controle de contaminantes

6.1 A avaliacdo e o controle da qualidade do ar interior devem seguir métodos referenciados
ou equivalentes técnica e legalmente, aléem dos requisitos minimos para monitoramento tanto por
amostradores ou por medicdo direta de forma continua ou em intervalos especificos em funcao
do metodo e do agente contaminante. As medicdes e coletas devem ser realizadas com equipamentos
e amostradores calibrados em laboratorio acreditado assim como os processos de analise quimica
e biologica devem ser realizados por laboratorio proprio, conveniado ou subcontratado desde que
acreditado conforme a ABNT NBR ISO |IEC 17025.

6.2 Os instrumentos, sensores, transdutores, sistemas de medicdo e equipamentos devem ser
verificados e ajustados periodicamente com uso de padroes rastreaveis por laboratérios acreditados.
Em caso de avaliacGes ou medicbes pontuais, o valor maximo aceitavel dos padrées referenciais ndo
pode ser excedido.

6.3 Os padrdes referenciais adotados complementam as medidas basicas definidas [2] para efeito
de reconhecimento, avaliacdo e controle da qualidade do ar interior nos ambientes climatizados,
podendo, entao, assim, subsidiar as decisdes do responsavel técnico pelo gerenciamente do sistema
de climatizac@o quanto a definicdo de periodicidade dos procedimentos de limpeza e manutencdo dos
componentes do sistema.

6.4 Caso a avaliacdo dos parametros referenciais apresentados em 5.1, 5.2 e 5.3, especialmente
os poluentes biologicos. venham a ser identificados em n@o conformidade com os valores maximos
aceitaveis (VMA), o profissional habilitado, designado pelo proprietario, locatario ou preposto
da edificacao deve identificar as fontes poluentes e implementar o tratamento adequado, buscando
comprovar a eficacia da acao realizada por novas analises laboratoriais e/ou medicfes continuadas.

6.5 A presenca de fungos patogénicos e toxigénicos, quando identificados, deve ser avaliada
em relacdo ao seu risco, perfil de ocupacdo das pessoas e fatores ambientais, nao se limitando
a estes, ver referéncia bibliografica [9].
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6.6 A avaliacdo realizada deve ser desenvolvida de modo a encontrar a causa-raiz para presenca
de fungos patogénicos e toxigénicos, elaborar um plano de eliminacdo, controle ou mitigacdo
e comprovar a eficacia das acbes tomadas. O proprietario, locatdrio ou preposto pela edificacao
deve designar o responsavel técnico legalmente habilitado para implementar as acdes necessarias,
exercendo assim, responsabilidade solidaria.

6.7 Em complemento as analises da qualidade do ar, e, para atender o cumprimento no disposto
nesta Norma, deve ser elaborado um programa de gestdo da qualidade do ar intemno conforme
a ISO 16000-40, incluindo um plano de inspecdo visual do ambiente e do sistema de climatizacao
com elaboracéo de relatdrio técnico elou fotografico, bem como questionario de avaliacgo sugerido
na ABNT NBR 16401-3 para verificar o nivel de satisfacdo dos usuarios, e um plano de acdo para
a eliminacéo, controle e mitigacdo das ndo conformidades. Este procedimento deve ser feito por
profissional capacitado na area de qualidade do ar de interiores.

6.8 Adecisdo de amostrar contaminante de ar especificos, por exemplo, tipo de particulas, incluindo
materiais fibrosos artificiais € amianto, também compostos organicos volateis ou COV, incluindo ainda
formaldeido ou gases inorganicos. como radénio, CO, O3, SO ou NO32, agente bioldgico, entre outros,
deve ser realizada, em complemento ao programa de gestdo da qualidade do ar interno, e apds
a elaboracdo do inventario situacional das instalacdes, equipamentos e analise do ar dos ambientes
climatizados da organizacao/propriedade. O contaminante do ar a ser amostrado deve ser considerado

como causa altamente provavel dos efeitos adversos a salde experimentados pelos usuarios
da edificacdo e ter uma fonte de emissao antes que a amostragem real seja realizada.

6.9 Novas tecnologias de controle de contaminantes podem ser utilizadas se comprovadamente
seguras e eficientes, desde que ensaiadas quanto a sua eficacia e seguranca. A aplicacdo das
novas tecnologias deve ocorrer de comum acordo firmado enfre o profissional responsavel técnico
da instalacdo e seus respectivos proprietdrios, locatarios ou prepostos.

6.10 Astecnologias utilizadas para eliminacdo, controle e mitigacao de agentes contaminantes devem
ser ensaiadas quanto a sua eficacia e seguranca e sua documentacdo comprobatoria deve passar
a fazer parte integrante tanto do PMOC como do programa de gerenciamento de qualidade o ar
interno, sendo atualizada sempre que houver alteracao da tecnologia utilizada.

6.11 Tecnologias de monitoramento em tempo real e constante dos pardmetros normativos
e marcadores de qualidade do ar interior podem ser utilizadas desde que de comum acordo firmado
entre o profissional responsavel técnico da instalacdo e seus proprietarios, locatarios ou prepostos.

6.12 Os proprietarios, locatarios ou prepostos de propriedades com ambientes internos climatizados
que optarem, de comum acordo com seus respectivos responsaveis técnicos, pela utilizacdo
de tecnologias de monitoramento em tempo real e constante dos pardmetros de qualidade do ar
interno, nao podem considerar essas tecnologias substitutivas as analises oficiais previstas
na legisfacao vigente.

7 Plano de amostragem

O plano de amostragem para fins de avaliacdo e monitoracdo do ar interior dos ambientes nado
residenciais climatizados artificialmente deve adotar os seguintes procedimentos:

a) selecionar no minimo uma amostra de ar exterior localizada fora da estrutura predial na altura
de 1,5 m do nivel da rua, sendo local proximo da entrada de ar exterior do sistema de climatizacao;

b) medicbes devem ser realizadas longe de fontes poluentes externas, como deposito de residuos,
automoveis, jardins com terra, obras. fontes de combustao, entre outros;
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c)

d)

e)

g)

h)

realizar no minimo uma amostra de ar externo no periodo (manhd, tarde ou noite), devido
as variacdes climaticas e ambientais durante o dia;

as amostras de ar interno devem coincidir com o periodo de tomada da amostra de ar externo;

definir o nimero de amostras de ar interior, tomando por base a area construida climatizada
dentro de uma mesma edificacdo e a razao social, atendendo a Tabela 3;

Tabela 3 — Niimero minimo de amostras por area construida

Area construida Numero minimo
(m2) de amostras
Ate 1000 1

1000 a2000 3
2000 a 3000 5
3000a5000 8
5000 a 10 000 12

10 000 a 15 000 15
15000 a 20 000 18

20 000 a 30 000 21

Acima de 30 000 25

as unidades funcionais dos estabelecimentos com caracteristicas epidemiologicas diferenciadas,
como service de salde, areas de processo, restaurantes, creches, saldes de beleza, pefshops,
e outros, devem ser avaliados com amostras tomadas isoladamente e adicionalmente;

os pontos amostrais devem ser distribuidos uniformemente e coletados com os equipamentos
localizades na altura de 1,5 m do piso, nas areas de maior ocupacédo, medidas no centro

do ambiente e com registro fotografico de cada local,

as medicdes devem ser realizadas longe de fontes poluentes internas, como processos
de limpeza, pessoas, obras, entre outras inclusive o operador dos equipamentos de medicao;

registrar a quantidade de pessoas nos ambientes e desenvolver o monitoramento e analise
da qualidade do ar quando o ambiente apresentar taxa de ocupacdo tipica;

durante o procedimento de analise e amostragem, o equipamento de condicionamento de ar deve
estar operando em condictes normais de uso, no que diz respeito a sua configuraczo e vazao de ar.

7.1 Métodos de amostragem

7.1.1 Método analitico de amostragem e analise de bioaerossol em ambientes interiores

O objetivo deste método € a pesquisa, a monitoracéo e o controle da possivel colonizacéo, multiplicacio
e disseminacao de fungos no ar do ambiente interior, conforme informacées a seguir:

a) Aplicabilidade: Ambientes interiores ndo residenciais climatizados, destinados a ocupacbes

comuns (ndo especiais);
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b) Marcador epidemiologico: Fungos viaveis e bactérias mesofilas;

c) Meétodo de amostragem: Amostrador de ar por impactacao com acelerador linear,
d) Periodicidade: No minimo semestral, em casos especificos podem ser reduzidos;
e) Amostrador de 1 estagio: Por impactacao com acelerador linear;

NOTA Em casos especificos, podem ser utilizados 2 ou 6 estagios.

f) Meio de cultivo:

— Fungos — Agar extrato de malte, dgar sabouraud dextrose a 4 %, agar batata dextrose
ou outro, desde que cientificamente validado;

— Bactérias — Agar tripticase de soja (TSA) para bactérias mesdfilas ou outro, desde que
cientificamente validado, ver referéncia bibliografica [6].

g) vazao de ar na coleta da amostra: 28,3 + 2.8 L/imin;
h) tempo de amostragem: de 5 min a 15 min, dependendo das especificacoes do amostrador;

i) embalagem e transporte: Rotina de preservacdo da amostra com nivel de biosseguranca 2
(recipiente lacrado, devidamente identificado com simbolo de risco biolégico);

NOTA Em éareas altamente contaminadas, pode ser recomendavel uma amosiragem com tempo
e volume menores.

7.1.2 Procedimento laboratorial
O método de cultivo, quantificacdo e tempo de incubacdo é de:
— Bactérias: 48 ha 35°C =2°C;
— Fungos: 7diasa25°C+3°C.

NOTA O tempo para quantificacao das bactérias e fungos pode ser reduzido, caso seja observado
um elevado crescimento, comprometendo o método de contagem, ver referéncia bibliografica [1].

7.2 Método de amostragem e analise da concentragio de dioxido de carbono
em ambientes interiores

O objetivo deste metodo € a monitoracao da concentracao interna do dioxido de carbono, possibilitando
avaliar fontes deste poluente e verificar a eficiencia do processo de diluicao viabilizado pela renovacao
de ar em ambientes climatizados conforme informacdes a seguir:

Marcador: Didxido de carbono (CO»);

Método de amostragem: Equipamento de |eitura direta;

Periodicidade: No minimo semestral, em casos especificos (locais com densidade ocupacional
superiores a 0,5 pessoa/m?) podem ser reduzidos;

Amostrador: Leitura direta por meio de sensor infravermelho n&o dispersivo ou célula eletroguimica;
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7.3 Método de amostragem e determinagdo da temperatura, umidade e velocidade
do ar em ambientes interiores

7.3.1 O objetivo deste método € a pesquisa & monitoramento de pardmetros do ar em ambientes
interiores climatizados artificialmente:

a) Marcadores:
— Temperatura de bulbo seco do ar (°C);
— Umidade relativa (%) ou temperatura de bulbo dmido do ar (°C);
— Velocidade do ar (m/s).
b) Método de amostragem: Equipamentos de leitura direta: termo-higrémetro e termo anemodmetro.
7.3.2 Ficha técnica dos amostradores:
a) Amostrador: Leitura direta — termo-higrometro;
b) Principio de operacao:
— Sensor de temperatura do tipo termo resisténcia;

— Sensor de umidade do tipo capacitivo ou por condutividade elétrica.

7.4 Método de amostragem e determinagdo da concentragio de material particulado
em ambientes interiores

7.4.1 O objetivo deste método € a pesquisa e monitoracdo da concentracdo de material particulado
PM1p e PMz s em ambientes interiores climatizados.

a) Marcador: Medicao da concentracdo de material particulado PM1g e PM2 s:

b) Meétodo de amostragem: Coleta de material particulado por filtragem ou medicao direta.
7.4.2 Ficha técnica do amostrador

7421 Meétodo gravimétrico

A realizacdo da analise de particulas respiraveis no ar deve estar em conformidade com
a ABNT NBR 12085 e as seguintes referéncias bibliograficas [7], [8] efou legislacdo vigente.

O tempo de durac@o da coleta de cada amostra de ar deve ser o necessario para amostrar um volume
de ar adequado e obter a quantidade de material particulado dentre da faixa de trabalho do método
de anadlise a ser utilizado, ver referéncia bibliografica [11].

7.4.2.2 Meétodo de leitura direta

A andlise de material particulado PM2 s e PMyg deve ser realizada utilizando-se equipamentos
de espalhamento optico que atendam aos requisitos listados a seguir:

a) principio de operacdo;

O ar ¢ introduzido dentro de uma camara de deteccdo por amostragem ativa efou passiva.
O equipamento utiliza um diodo de /aser como fonte de luz que & emitida sobre a amostra dentro
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da camara de deteccdo. O foton, ao incidir sobre uma particula, tem sua frajetoria desviada ocasionando
o fendmeno de espalhamento optico. Em funcao da intensidade e angulo de incidéncia observado
para o foton apds o fendmeno de espalhamento, € possivel quantificar-se particulas de diferentes
diametros (tamanhos). O detector de fotodiodo converte o sinal dptico em pulso elétrico registrando
um “evento” que € quantificado. A quantidade de “eventos” registrados durante o periodo de amostragem
para um angulo de espalhamento especifico € convertida em concentracdo de material particulado
na amostra. Resultados para medicao de material particulado sao registrados em tempo real.

b) possuir calibracdo valida realizada por laboratorio terceiro e/ou fabricante do equipamento
em conformidade a ISO 21501-4 e/ou método compativel a especificacdo do equipamento;

c) apresentar resultados na unidade de medida pg/m® Equipamentos que apresentam os resultados
em numero de particulas n@o sao aceitos;

d) possuir faixa de medicdo entre 0 ug/m® e 500 ug/m® (minima).

8 Responsabilidade técnica

8.1 Os proprietarios, locatarios e prepostos de estabelecimentos com ambientes ou conjunto
de ambientes dotados de sistemas de climatizacdo devem manter um profissional habilitado com
as seguintes atribuictes:

a) implementar, capacitar, operacionalizar e gerenciar, conjuntamente com o(s) representante(s)
dos proprietarios, locatarios ou prepostos o programa de gestao qualidade do ar interior conforme
ISO 16000-40;

b) providenciar a avaliacdo bioldgica, quimica e fisica das condicdes do ar interior dos ambientes
climatizados;

c) promover a correcdo das condicbes encontradas, quando necessaria, para que estas atendam
ao estabelecido na Secao 5;

d) manter disponivel o registro das avaliaces e correctes realizadas;

e) divulgar aos ocupantes dos ambientes climatizados os procedimentos e resuliados das atividades
de avaliacdo, correcao e manutencao realizadas.

8.2 Em relacdo aos procedimentos de amostragem. as medicoes e analises laboratoriais devem ser
realizadas por profissional habilitado.

NOTA O profissional que tenha competéncia legal para exercer as atividades descritas, habilitacao
na area de quimica e na area de biologia conforme legislagdo vigente &€ um exemplo de profissional habilitado.

8.3 As analises laboratoriais e sua responsabilidade iécnica para controle da qualidade do ar
interno de ambientes climatizados artificialmente devem ser desvinculadas das atividades de limpeza,
manutencdo e comercializacdo de produtos que possam ter impactos na qualidade do ar interno
a edificacdo.

8.4 Devem ser realizadas em laboratdrio proprio, conveniado ou subcontratado, desde gue
se comprove a existéncia de sistema de gestdo da qualidade para este fim, conforme os requisitos
especificados na ABNT NBR ISO/IEC 17025 e acreditados por orgao oficial.
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Anexo A
(normativo)

Especificagdes para instrumentos de medigao

A1 AsespecificacBes para instrumentos de medicdo devem estar em conformidade com a Tabela A.1.

Tabela A.1 — Especificacao para instrumentos por parametros

G » Especificagdo minima do instrumento
o Parimetro | Unidade P
contaminantes Método de medicio | Sensibilidade | Exatiddo | 'rcduenciada
calibracao
Microbiologicos | Fungos UFC/m® - - - semestral
Didxido de absorcdo de espectro 50 ppm +
carbono (COz) | PP™ | infravermelho (NDIR) L 2% VM anual
Maternial
parficulado wo/m?® dispersao laser 01 15% anual
{PMx)
Fisico/Quimicos | Temperatura X :
do Bidho sere C Medidor de temperatura 0,1°C 05°C anual
5 % Termo-higrémetro 1% 5% anual
Velocidade 0.1 mfs +
do ot mis Termo-anemdmetro 001 mfis 39 VM anual

VM Valor madido

NOTA1 Especificacio minima do instrumento de amostragem e ensaio par3 contaminantes microbiologicos conforme 7.1.1, com
exatid3o minima de 5 % do valor de vaz3o medido.

NOTA2  Fara ensaios de gravimetria na medicdo de PMx, 3 sensibifidade minima ds balanca utifizada £ d= 0.001 mg.

NOTA2 Métodos de medic3o alternativos podem ser utilizados. desde que vafdados por laborstdrio acreditado, conforme
3 ABNT NBR ISO [EC 17025

NCTA4 A sansibilidads dos instrumentos pods ser maior que a minima indicada
NCTAS Ot instrumentos podem ser mais exatos do que 3 indicac3e minima desta Tatela.

NOTAS  Afrequéncia de calibracie indicada € 2 minima. ou seja. de 3cordo com a necessidade, os equipamentos podem ser calibrados
com fraquéncia maior que 3 indic3da
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